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(54) Tide: GYROMETER LASER MIRROR WITH DIRECTLY MOUNTED REFLECTING CHIP 
(54) Titre: MIROIR A PASTILLE REFLECHISSANT RAPPORTEE, UTILISABLE DANS UN GYROMETRE LASER 
(57) Abstract 

The invention concerns a mirror comprising a reflecting 
chip (P), of small dimensions, having on one side a reflecting 
surface (4) and on the other side, a fixing surface (5) suitably 
treated to enable it to be fixed on a substrate (1) comprising a first 
fixing range suitably treated to be fixed, by gluing, soldering or 
thermocompression bonding on a laser gyrometer optical block 
(B) surface, and a second fixing range (Zi) surface treated such 
that the chip (P) fixing surface (5) can be made integral thereon 
by gluing, soldering or thermocompression. The invention is 
applicable to the production of laser gyrometers. 

(57) Abrege' 

L'invention s'applique a la realisation de gyrometres laser. 
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MIROIR A PASTILLE REFLECfflSSANTE RAPPORTEE, UTILISABLE 
DANS UN GYROMETRE LASER. 



La presente invention conceme un miroir a pastille reflechissante rapportee, 
utilisable dans un gyrometre laser. 

Elle s'applique aussi bien a des gyrometres monoaxes dans lesquels les caviteV 
optiques s'etendent dans un m6me plan qu'a des gyrometres triaxes dans 
lesquels les cavites optiques s'etendent tridimensionnellement a l'interieur d'un 
meme bloc optique. 

DHme nianiere generale, on sait qu^ gyrometre laser comprend 
habitoellcmcnt -- -— "f-.'- 

- un bloc optique, en matenau isolant et a faible coefficient de dilatation, 
dans lequel est amenage un parcours optique par exemple carr6 ou 
triangulaire, 

. des miroirs places dans les regions angulaires du parcours optique de 

maniere a obtenir une cavite optique resonnante, 
. m milieu amplificateur engendrant dans la cavite optique, deux ondes 

lnmineuses tournant en sens inverse Tune de l'autre, 

- des moyens d'activation mecaniques permettant de faire osciller le bloc 
optique par rapport a son support pour eviter les effets de blocage entre les 
deux ondes lumineuses. 

Habituellement, les miroirs utilisds dans ces gyrometres sont de trois types 
differents : 

- des miroirs reflecbissants montes fixement sur le bloc optique, 

- des miroirs transmettant associes a des optiques melangeuses qui permettent 
d'effectuer un meTange des ondes lumineuses, pour creer des franges 
d'interference sur un ensemble de cellules photoelectriques, le defilement 
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desdites franges representant la rotation angulaire du gyrolaser et etant 
transforme par lesdites cellules photoelectriques en signaux electriques 
utilisables, 

- des miroirs dits "mobiles", appeles piezo-electriques, neanmoins montes 
fixement sur le bloc optique, associes a des moyens d'asservissement de la 
longueur de cavite de maniere a ce que la frequence de resonance de la 
cavite optique corresponde a celle pour laquelle le gain du milieu 
amplificateur de lumiere est maximum. 



Ces differents miroirs et, en particulier, les miroirs piezo-electriques, doivent 
presenter des caracteristiques souvent inconciliables. 

lis doivent notamment : 

- etre aussi legers et indeformables que possible pour etre insensibles aux 
vibrations, ~ •-" r " - ~ : "■ ' 

. - ..Stre insensibles aux contraintes tihermiques, 

- etre montes sans jeu entre les pieces qui les composent, 

- etre exempts de-tout risque deiluage, notamment des colles, pour que lors 

du vieillissement, la longueur de la cavite ne soit pas modifiee, 
. avoir une dynamique suffisante pour compenser les variations de longueur 
de la cavite optique dans tout le domaine de temperature ou le gyrometre est 
appele a fonctionner, 

- pouvoir etre fixes sur le bloc optique par adherences moleculaires, 

- et en plus avoir de tres bonnes qualites reflechissantes, soit un niveau de 
pertes brutales par difEusion, absorption et transmission extremement faible. 

Habituellement, ces miroirs comprennent un substrat presentant une face polie 
sur laquelle est depose un revetement reilechissant compose d'un empilement 
de couches multidielectriques. 

Dans le cas d'un miroir piezo-electrique, le substrat comprend un element 
cylindrique plein, suspendu par deux membranes paralleles radiates en forme 
de rondelles qui s'etendent perpendiculairement a l'axe dudit element pour 
venir se fixer sur une piece annulaire de support et de fixation. Les 
deplacements axiaux de l'element cylindrique sont assures par un moteur 
piezo-electrique pouvant consister en un bilame venant en appui sur la face de 
relement cylindrique oppose au miroir. 
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n s'avere que la realisation de ces miroirs selon les techniques actuelles est 
relativement complexe et couteuse en raison du traitement de la face 
reflechissante du substrat et du depot de la matiere reflechissante dans la zone 
5 de depot souhaitee de cette face. 

En effet, dans le cas d'un miroir fixe presentant une surface de reflexion plane 
ou spherique dans lequel le substrat consiste en une lame, la face portant la 
couche reflechissante sert egalement a la fixation du miroir sur le bloc 
10 optique : dans les zones peripheriques de cette face ou s'effectue la fixation, 
l'etat de surface doit etre different de celui de la zone reflechissante et ne doit 
pas recevoir de revetement reflechissant. - — 

Ce-probleme se retrouve egalement dans certains types de miroirs piezo- 
15 electriques dans lesqueis la face reflechissante et la face de fixation sont 
situees dans un meme plan, la face de fixation etant dans le prolongement de la 
face reflechissante. 

Bien entendu, la difficulte de realisation du traitement de surface et du depot 
20 de la couche reflechissante s'accroit eri fonction de la complexite^de la forme 
du substrat. 

Un autre inconvenient de cette technique est que les precedes de depot de 
couche reflechissante qui exigent des traitements dans des conditions, par 
25 exemple de pression et de temperature, peuvent entramer la deterioration et/ou 
la deformation du substrat et de l'ensemble moteur piezo-electrique. Ceci 
oblige un ordre particulier des operations de fabrication. 

A cet inconvenient s'ajoute celui relatif au fait que lors du controle qualite du 
30 miroir, un nombre important d'ensembles substrat/miroir doivent etre rejetes en 
raison de defauts de la couche reflechissante. De ce fait, plus le substrat est 
complexe et plus la perte de cout est importante. 

L'invention a done plus particulierement pour but de supprimer tous ces 
35 inconvenients. 

EUe propose, a cet effet, un miroir realise en au moins deux parties, a savoir : 
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. une pastiUe reflechissante, de petites dimensions, qui presente d'un cote, 
une face reflechissante plane ou presentant une certaine sphericite et, de 
l'autre cote, une face de fixation ayant subi un traitement de surface 
approprie pour permettre sa fixation sur un substrat de miroir fixe ou piezo- 

5 electrique, et 

- un substrat de miroir fixe ou piezo-electrique comprenant deux plages de 
fixation, a savoir : une premiere plage de fixation ayant subi un traitement 
de surface approprie pour pouvoir se fixer par une technique de coUage, de 
soudage ou de thermocompression sur une face du bloc optique, et une 

10 seconde plage de fixation ayant subi un traitement de surface de maniere a 
ce que la face de fixation de la pastille puisse venir sV solidariser egalement 
par une technique de collage, de soudage ou de thermocompression. 

Avantageusement, le traitement de surfaces des deux plages de fixation est de 
15 meme nature que le traitement de la face de fixation de la pastille 
reflechissante. " 



Grace a ces dispositions, il devient plus facile et moins couteux de realiser des 

substrats, pouvant presenter des:formes complexes et qui n'ont pas a subir de 

20 traitements de surface de haute precision comparables a ceux necessaires pour 
realiser la face reflechissante de la pastille, ni meme a subir les contraintes 
thermiques necessaires pour effectuer le depot de couches reflechissantes. 

De meme, les deux plages de fixation du substrat pourront etre situees dans un 
25 meme plan, voire dans deux plans paraUeles, la premiere plage de fixation 
entourant la seconde. 

En outre, le substrat pourra etre realise en uamateriau different de celui de la 
pastille, par exemple un materiau moins couteux et plus facilement usinable. 

30 Ce substrat pourra done etre realise separement de la pastille selon des 
techniques differentes. Les traitements les plus delicats et exigeant la plus 
haute precision n'etant effectues que sur des pieces de geometrie simples et de 
petites dimensions. II devient done possible de realiser les miroirs selon des 

35 processus industriels a cadence rapide. 

Enfin la surface de la piece a traiter etant ainsi extremement rmnimisee, le 
nombre de pieces traitees par campagne de dep6t pourra se voir augmente de 
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facon extremement avantageuse, d'ou un cofit par campagne de depot 
reellement diminue. 

Des modes d'execution de l'invention seront decrits ci-apres, a titre d'exemples 
5 non limitatifs, avec reference.aux dessins annexes dans lesquels : 

Les figures 1A a 4 A. sont des demi-coupes schematiques de substrats de 
miroirs, fixes (figure 1A) et mottles ou piezo-electriques (figures 2A a 
4A); •-- 
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Les figures IB a 4B sont des demi-coupes des substrats representes sur 
les figures 1A a 4A, montes sur un bloc optique de gyrometre et equipes 
de pastilles reflechissantesrapportees.; . 

15 Le substrat 1 represente sue les figures 1A et IB se compose d'une plaquette de 
section rectangulaire realisee en le meme materiau que le bloc optique B sur 
lequel elle vient se fixer. Ce substrat 1 peut, par exemple, presenter une forme 
circulaire de diametre de 20 mm et etre destine a comprendre sur Tune de ses 
faces 2 une zone centrale coaxiale de diametre pouvant aller de 4 a 8 mm 

20 au niveau de laqueUe doit s'effectuer la reflexion du rayonnement laser. Sur la 
face 2, la couronne.comprise entre la zone reflechissante et le bord circulaire 
du substrat constitue une zone de fixation utifisee pour assurer la fixation 
du substrat 1 sur le bloc optique B. 

25 II s'avere que selon les techniques usuelles de realisation des miroirs de 
gyrometres laser, la zone centrale Z, et la zone de fixation Z 2 , toutes deux 
presentes sur la meme face, doivent faire l'objet de deux traitements ou degres 
d'usinage differents. 

30 Ainsi pour pennettre d'assurer une bonne fixation par liaison en adherence 
moleculaire, la zone de fixation Za doit presenter une planeite de l'ordre de X 
/ 10 et une rugosite appropriee a ce type de liaison. 

Par contre, la zone centrale Z, doit en outre subir un micropoli de maniere a 
35 atteindre une rugosite inferieure a 1 A. Cette zone doit etre ensuite recouverte 
d'un certain nombre de couches reflechissantes obtenues par un depot de 
roatiere (par exemple selon les techniques IBS ou IAD) habituellement sum 
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d'un traitement de recuit a une temperature superieure a quelques centaines de 
degres. 

II est clair que ce traitement thermique exclut la possibility d'utiliser avant 
5 depot des precedes de liaison (par exemple pour l'assemblage d'un substrat 
realise en plusieurs parties ou l'assemblage du moteur piezo-electrique) ne 
tenant pas a cette temperature. 

Bien entendu, une fois que la couche reflechissante est deposee, des 
10 precautions particulieres doivent Stre prises pour.eviter tout risque de 
deterioration (rayures) ou pollutions de la face reflechissante. .. . _.. 

- Ainsi, compte tenu du temps de realisation des miroirs qui comprend a la fois 
les temps de preparation, de depot et de nettoyage, le prix de revient des 
15 miroirs est tres eleve malgre l'usage de machines automatiques dont la capacite 
est fonction du diametre du substrat. 

Comme precedemment mentionne, l'invention a pour rbut de reduire ces 
inconvenients en remplacant les operations de traitement et le depot sur la 

20 zone centrale Z x portant la couche reflechissante par la fixation, au niveau de 
cette zone centrale Z,, d'une pastille reflechissante P (par exemple d'un 
diametre de 4 a 8 mm) comprenant un support 3 realisable en une matierc de 
meme nature que le substrat 1 ou en une autre matiere. Ce support 3 presente 
d'un cote une face reflechissante 4 traitee de maniere a obtenir une haute 

25 precision (planeite de l'ordre de 1 A) ainsi qu'un bon coefficient de reflexion 
et, de l'autre c6te, une face de fixation 5 ayant subi un traitement de surface 
approprie pour permettre sa fixation sur la zone centrale Z, du substrat 1 par 
exemple par une technique de liaison par adherence moleculaire de meme 
nature que celle realisee entre le substrat 1 et le bloc optique B. 

30 

Avantageusement, la totalite de la face 2 du substrat 1 recevra un meme 
traitement de surface (par exemple une planeite de l'ordre de MIO, X etant la 
longueur d'onde du rayonnement laser engendre dans le bloc optique B) 
convenant a la fois a sa solidarisation au bloc optique B et a la pastille 
35 reflechissante P. 

La figure IB montre le substrat 1 fixe par sa zone peripherique Z^ sur le bloc 
optique B et sur lequel est fixee, au niveau de la zone centrale Z,, une pastille 
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reflechissante P sur laquelle a ete prealablement effectue un depot de matiere 
reflechissante. 

Dans l'exemple represente sur les figures 2A, 2B et 3A, 3B, le substrat 1' 
5 comprend un corps cylindrique central C suspendu par deux membranes 
paraUeles radiales, axialement decalees- M,, M 2 , qui s'etendent 
perpendiculairement a l'axe du corps C, pour venir se fixer sur une bague de 
support et de fixation SF coaxiale audit corps C. -? 

10 Les faces radiales 6, 7 du corps C et de la bague SF situees d'un meme c6t6 
s'etendent dans un meme plan. La face radiale 7 de la bague SF sert de face de 
fixation du substrat 1' sur le bloc optique B, tandis que la face radiale 6 du 
corps C sert de face de fixation de la pastille reflechissante P. Ces deux faces 
radiales 6, 7 sont traitees de la meme facon pour obtenir une planeite de l'ordre 

15 de A/10 ou meme inferieure. 7 " " " 

Les figures 2B et 3B montrent le substrat 1' fixe sur le bloc optique B au 
niveau de la face radiale 7 et dont la face radiale 6 du corps C porte une 
pastille reflechissante P. - 
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Dans l'exemple illustre sur la figures 2B, les faces radiales Z, 9 du corps C et 
de la bague SF situees a Toppose des faces radiales 6, 7, s'etendent dans un 
meme plan et portent un equipement bilame 10 solidarise, au niveau de sa 
peripherie, sur la bague grace a une virole V venant se fixer par collage sur la 
25 paroi cylindrique de la bague SF et dont une bordure V vient en retour sur la 
face exterieure de l'equipement 10. 

Par contre, dans l'exemple represente sur les -figures 3A et 3B, l'actionnement 
du corps C est assure par un disque ajouri 11, equip6 de ceramiques piezo- 
30 electriques 12, qui est directement solidarise par exemple par collage, a la face 
9 de la bague SF situee a I'opposd des faces de fixation 6, 7. 

Dans cet exemple, la bague SF prtsente un alesage etag* dont le diametre est 
plus important dans sa partie adjacente au disque 11. 

Le substrat represente sur les figures 4A et 4B presente une structure similaire 
a celui des figures 3 A et 3B, a la difference que : 
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- la face de fixation 6 du miroir, la face de fixation 7 du substrat 1" sur le 
bloc optique B et la face exterieure 13 de l'une des deux membranes M 2 
s'etendent dans un meme plan, 

5 - la face exterieure 14 de l'autre membrane M, s'etend dans le plan de la face 
radiale 9 de la bague SF situee a l'oppose de la face de fixation 7, 

- la longueur axiale du corps C est plus grande que ceUe de la bague SF de 
sorte que le corps C s'etend sur une longueur h au-dela du plan de la face 

10 exterieure de la membrane M t et de la face radiale 9. 

L'actionnementducorps est ici assure par un bilame 15 qui s'etend radialement 
dans le plan de la face 8 du corps C. Ce bilame 15 est par ailleurs fixe par 
collage au niveau de sa peripheric sur un caisson de dilatation 16 lui-meme 
15 fixe par collage sur la face radiale 9 de la bague SF. La hauteur de ce caisson 
- 16 est sensiblemenf egale a la longueur h de la partie depassante du corps C 
par rapport au plan. 

Ce mode d'execution presente l'avantage de pouvoir realiser le substrat 1" en 
20 plusieurs parties, de fixer ensuite par collage les bilames 15 sur la bague SF 
par rinterinediaire du caisson de dilatation 16 puis d'effectuer des tests de 
fonctionnement avant de reahser la fixation de la pastille reflechissante P sur 
le corps C. 

25 Dans les exemples illustres figures 2A a 4B, le substrat est realise en deux 
parties assembles et eventuellement collees au niveau d'un plan transversal de 
symetrie de la bague SF. 

Bien entendu, le substrat pourrait comprendre plus de deux parties assembles 
30 differemment. 
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Revendications 

1. Miroir a pastille reflechissante rapportee, destine a etre fixe sur le 
bloc optique B d'un gyrometre laser, 
5 caracterise en ce qu'il est realise en au moins deux parties, a savoir : 

. une pastille reflechissante (P), de petites dimensions, qui presente d'un cote, 
une face reflechissante (4) et, de l'autre cote, une face de fixation (5) ayant 
subi un traitement de surface approprie pour permettre sa fixation sur un 
10 substrat (1) de miroir fixe.ou piezo-electrique, et 

- un substrat de miroir fixe ou piezo-electrique (1,. 1', 1") comprenant deux 

plages de fixation, a savoir : une premiere plage de fixation (Z* 7) ayant 

subi un traitement de surface approprie pour pouvoir se fixer par une 
technique de collage, de soudage ou de thermocompression sur une face du 
15 bloc optique (B), et une seconde plage de fixation (Z w 6) ayant subi un 
traitement de surface de maniere a ce que la face de fixation (5) de la 
pastille (P) puisse venir sV solidariser egalement par une technique de 
collage, de soudage ou de thermocompression. 



25 



20 2. Miroir selon la revendication 1, . :> 

caracterise en ce que le traitement de surfaces des deux plages de fixation (Z u 
6 - Z 2 , 7) estde meme nature que le traitement de la face de fixation (5) de la 
pastille reflechissante (P), ce traitement permettant d'obtenir une planeite de 
l'ordre de 7J10, voire inferieure. 



3. Miroir selon Tune des revendications 1 et 2, 
caracterise en ce que les deux plages (Z b Z 2 ) de fixation du substrat (1, 1', 1") 
sont situees dans un meme plan ou dans deux plans paralleles. 
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4. Miroir selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise en ce que la premiere plage de fixation (Z* 7) entoure la seconde 
(Z„ 6). 

5 5. Miroir selon Vune des revendications precedentes, 

caracterise en-ce que la pastille reflechissante (P) comprend un support (3) 
comprenant une face de fixation (5) et une face reflechissante (4) presentant 
une planeite de l'ordre de 1 A et un bon coefficient de reflexion. 

10 6: Miroir selon la revendication 5, 

caracterise en ce que le substrat (1, 1', 1") est realise en un materiau different 
; de celui du susdit support (3). 
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7 Miroir selon l'une des revendications precedentes, _ 
caracterise en ce que le susdit substrat (1, V, 1") est realise en une ou plusieurs 
parties. 

8. Miroir selon l'une des revendications precedentes, 

caracterise en ce que le substrat (1, 1', 1") comprend un corps cylindrique 
central (C) suspendu a une bague de support et de fixation coaxiale (SF) par 
deux membranes-paralleles radiales axialement decalees (M,, M 2 ), les faces 
radiales (6, 7) de la bague (SF) et du corps (C) situees d'un raeme cote servant 
respectivement de face de fixation du substrat (1, 1\ 1") sur le bloc optique (B) 
et de face de fixation (5) de la pastille reflechissante (P). 

9. Miroir selon la revendication 8, 

caracterise en ce que les faces radiales (8, 9) du corps (C) et de la bague (SF) 
situees a I'oppose des susdites faces radiales (6, 7) portent un equiperaent 
d'actionnement de type bilame ou piezo-electrique (8, 9). 
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10. Miroir selon la revendication 9, 
caracterise en ce que la fixation du susdit equipement sur la susdite bague (SF) 
est assuree par collage. 

5 11. Miroir selon la revendication 10, 

caracterise en ce que les faces radiales (8, -9)-du corps (C) et de la bague 
s'etendent dans un meme plan, et en ce que l'equipement d'actionnement (10) 
est solidarise au niveau de sa peripheric sur la bague (SF), grace a une virole 
(V) venant se fixer par collage sur la paroi cylindrique de la bague (SF) et dont 

10 une bordure^vient en retour sur la face exterieurede l'equipernent (10). : 

12. Miroir selon la revendication 10, 

caracterise en ce que le susdit equipement d'actionnement (1 1) est directement 
solidarise. a la face (9) de la bague (SF) situee-a l'oppose,des. faces de fixation 

is (6,7). _ 

13. Miroir selon la revendication 10, 

"caracterise en ce que la susdite fixation s'effectue par l'mteimediaire d'un 
caisson de dilatation (16). 
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14. Miroir selon la revendication 13, 
caracterise en ce que le susdit corps (C) s'etend au-dela du plan de la face 
radiale (9) de la bague (SF), sur une longueur sensiblement egale a la hauteur 
du susdit caisson (16). 
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